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Abstract of DE4232130 

To regulate the flow rate of an electric motor- 
driven hydraulic pump (6, 6*. 18) that is activated 
by a variable pulse/pulse-break train (UA) and 
that serves to supply auxiliary pressure to a 
brake system with ABS and BASR. the generator 
voltage (UGen) produced by the pump motor (7. 
M) during times of pulse break (Taus) is 
evaluated as a measure of pump speed. In a 
control circuit the set value (USOLL) for pump 
speed is compared with the actual value (UlST) 
of the pump speed and the new correcting 
variable for activating the pump is derived from 
the difference. 
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@) Verfahren und Schaltungsanordnung zur Regelung der Fdrderleistung einer Hydraulikpumpe 

@) Zur Regelung der Forderletstung einer elektronnotorisch 
angetriebenen Hydraulikpumpe (6, 6', 18), die mit einer 
vartablen Puls /Pulspausenfolge (U^) angesteuert wird und 
die zur Hilfsdruckversorgung einer Bremsanlage mit ABS 
und BASR dient. wird die wahrend der Pulspausenzeiten 
{"•^ausl Pumpenmotor (7,M) erzeugte Generator- 

spannung {Uq^^) als MaS fur die Pumpendrehzahl ausgewer- 
tet. In einem Regelkreis wird der Pumpendrehzahl-Soliwert 
(^soll) '"'^ Istwert (i)^^J] der Pumpendrehzahl vergli- 
chen und aus der Differenz die neue Stellgrdfie fur die 
Pumpenansteuerung abgeleitet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Re- 
gelung der Fdrderleistung einer elektromotorisch ange- 
triebenen Hydraulikpumpe, die durch eine Pulsfolge mit 5 
variablen Puis* und/oder Pulspausen-Zeiten angesteu- 
ert wird, insbesondere einer Hydraulikpumpe zur Hiifs- 
druckversorgung einer Bremsanlage mit Blockier- 
schutzregelung (ABS) und Antriebsschlupfregelung 
durch Bremseneingriff (BASR). Eine Schaltungsanord- 10 
nung zur Durchf Ohrung des Verfahrens gehdrt ebenfalls 
zur Erfindung. 

Die Regelung der F5rderleistung solcher Pumpen be- 
reitct Schwierigkeiten, wenn die Parameter, die die For- 
derleistung bestimmen, in weiten Grenzen variieren und 15 
wenn der in der jeweiligen Situation bendtigte Wert 
mdglichst genau eingestellt werden soil. Beispielsweise 
tritt bei hydraulischen Bremsanlagen mit ABS und 
BASR das Problem auf, daB mil Riicksicht auf eine ge- 
ringe Gerauschentwicklung die Pumpendrehzahl so 20 
weit wie mdglich, also auf den gerade noch ausreichen- 
den Wert, abgesenkt werden soil Die StdrgrdBen, die 
sich auf die Pumpendrehzahl auswirken, sind jedoch bei 
Bremsanlagen filr Kraftfahrzeuge aufierordentHch 
groB; der Temperaturbereich ist weit, die Versorgungs- 25 
spannung (Batteriespannung) ist abhfingig von dem La- 
dczustand und dem Alter der Batterle; der Gegendruck, 
gcgen den die Pumpe f6rdert, ist von der jeweiligen 
Situation abhSngig. AuBerdem darf bei Bremsanlagen 
aus SicherheitsgrOnden ein die Funktion gewahrleisten- 30 
der Mindestwert in keiner Situation unterschritten wer- 
den. 

Es wurde bereits vorgeschlagen, bei Bremsanlagen 
die Fdrderieistung der Pumpe durch Einschalten eines 
Vorwiderstandes im BASR-Fall abzusenken, weil 35 
grundsatzlich im BASR-Betrieb weniger Energie als im 
ABS-Modus bendtigt wird; eine bedarfsabhangige ge- 
taktete Ansteuerung der Pumpe zur Verringerung der 
Drehzahl und damit der Gerausche im BASR-Betrieb 
wurde ebenfalls in Erwagung gezogen (DE 41 10 494 40 
Al). Wegen der vorgenannten variablen Parameter und 
aus SicherheitsgrOnden muB jedoch in jedem Fall eine 
hohe "Reserve" cingeplant werden, mit der Folge, daB 
die Pumpe grundsStzlich auf eine hohere Fdrderleistung 
als tatsfichlich bendtigt eingestellt werden muB. 45 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die vorge- 
nannten Nachteile zu Qberwinden und einen Weg aufzu- 
zeigen. der zu einer besseren Anpassung der Pumpen- 
Drehzahl an den momentanen Bedarf fuhrt Diese An- 
passung solltc sich mit mdglichst geringcm Herstel- 50 
lungsaufwand realisieren lassen. 

Es hat sich nun gezeigt, daB diese Aufgabe durch das 
im Anspruch 1 beschriebene Verfahren in einfacher. 
tcchnisch fortschrittlicher Weise gelost werden kann. 
Die Besonderheit dieses Verfahrens besteht darin, daB 55 
die wShrend der Pulspausenzeiten von dem Pumpenmo- 
tor erzeugte Generatorspannung als MaB fur die Pum- 
pendrehzahl ausgewertet wird, daB in einem Regelkreis 
der Pumpendrehzahl-Sollwert ermittelt und durch Ver- 
gleich des Sollwertes mit dem Istwert der Pumpendreh- eo 
zahl die neue StellgroBe fur die Pumpenansteuening 
gebildet wird. 

Die Ermittlung der Pumpendrehzahl bzw. der Istgrd- 
Be des Regelkreises aus der Generatorspannung wah- 
rend der "Ausschaltzeit" der Pumpe bzw. der Pulspause es 
des Pumpenansteuerungssignals, d h. der Pulsfolge, mit 
der die Pumpe angesteuert wird, stellt einen besonders 
einfachen Weg der zur Ermittlung der Istgr5Be unter 
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Beriicksichtigung aller StorgroBen. Der Temperaturein- 
fluB, die Hohe der Batteriespannung, die Belastung der 
Pumpe, der VerschleiB, usw. — alle diese Faktoren be- 
einflussen die Drehzahl — werden bei der erfindungsge- 
maBen Art der Istwert- Ermittiung berUcksichtigL Na- 
turlich ist es auch von Vorteil, daB kein Drehzahlsensor 
zur Ermittiung der Pumpendrehzahl bendtigt wird. 

In Anspruch 2 ist eine besonders vorteilhafte Schal- 
tungsanordnung zur DurchfOhrung des Verfahrens nach 
der Erfindung beschrieben. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmog- 
lichkeiten der Erfindung gehen aus der folgenden Dar- 
stellung weiterer Details anhand der beigefugten Abbil- 
dungen hervor. 

Es zeigen: 

Fig. 1 in schematischer Darstellung die wichtigsten 
Komponenten einer Bremsanlage mit ABS und BASR, 

Fig. 2 im Blockschaltbild einen Regelkreis zur Durch- 
fOhrung des Verfahrens nach der Erfindung und 

Fig. 3 im Diagramm den zeitiichen Verlauf der Pum- 
penspannung in den Pulsdaucr- und Pulspausenzeiten. 

Die Bremsanlage nach Fig. 1 besteht im wesentlichen 
aus eufiem Tandem-HauptzyUnder 1 mit einem vorge- 
schaltetem Bremskraftverstarker 2, aus einem Druck- 
ausgleichs- und Vorratsbehaiter 3 und aus einem Druck- 
modulator 4. AuBerdem sind zur Hilfsdruckerzeugung 
ein Motorpumpenaggregat 5 mit einer Hydraulikpumpe 
6 und mit einem elektrischen Antriebsmotor 7 vorhan- 
den. Der Hauptzylinder 1 hat zwei hydraulisch getrenn- 
te Bremskreise I, II. an die die Radbremsen (iber (nicht 
gezeigte) Hydraulikventile z. B. in diagonaler Aufteilung 
Oder in Schwarz/WeiB-Aufteilung angeschlossen sind. 
Zur Hilfsdruckversorgung sind ein Motorpumpenag- 
gregat 5 mit einer zweikreisigen Hydraulikpumpe 6, 6' 
und mit einem gemeinsamen elektrischen Antriebsmo- 
tor 7 vorhanden. Die hydraulische Trennung der Brems- 
kreise I, II wird also auch bei der Hilfsdruckversorgung 
aufrechterhalten; die Pumpe 6 ist dem Bremskreis I, die 
Pumpe 6' dem Bremskreis II zugeordnet 

Es handelt sich bei dem dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel urn ein sogenanntes "offenes" System, bei dem 
das in der Druckabbauphase aus den Radbremsen abge- 
leitete Druckmittel Uber eine RiickfluBleitung 10 in den 
Behalter 3 der Bremsanlage, an den auch die Saugseiten 
der Pumpen 6, 6' angeschlossen sind, zurQckflieBt Bei 
einem "geschlossenen" System, ffir das die Erfindung 
gleichermaBen gilt, wird mit den Hydraulikpumpen das 
aus den Radbremsen abgeleitete Druckmittel unmittel- 
bar in den zugehoiigen Bremskreis oder in den Haupt- 
zylinder der Bremsanlage zuriickgef5rdert. Bremsanla- 
gen mit offenen und geschlossenen hydraulischen Syste- 
men sind in vielfaitiger Ausbildung bekannt, weshalb es 
sich hier erubrigt, auf weitere Details einzugehen. 

Zu der Bremsanlage nach Fig. 1 gehort ein elektroni- 
scher Regler 8, der vor allem die Aufgabe hat, die mit 
Hilfe von Radsensoren Si bis S4 gewonnenen Informa- 
tioncn uber das Drehverhaltcn der einzelnen Fahrzcug- 
rader auszuwerten und Bremsdrucksteuersignale zu er- 
zeugen. Diese Bremsdrucksteuersignale werden Qber 
einen Ausgang A9 dem Bremsdnickmodulator 4 zuge- 
f uhrt Symbolisch dargestellt ist in Fig. 1 eine Mehrfach- 
leitung 9, uber die Radventile, n^lich EinlaB- und Aus- 
laBventile, die Bestandteil des Modulator 4 sind, ange- 
steuert werden. Oblicherweise werden clcktromagnc- 
tisch betatigbare Mehrwegeventile verwendet, die je 
nach Regelphase den Bremsdruck in den Radbremsen 
konstanthalten, abbauen und wieder erhohen. In BASR- 
Modus wird mit diesen Magnetventilen zunachst der 
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Druckmittelweg von den Radbremsen zu dem Hauptzy- 
linder 1 gesperrt und dann mit Hilfe der Hydraulikpum- 
pen 6, 6' der benotigte Bremsdruck aufgebaut und uber 
die Magnetventile des Druckmodulators 4 zu den An- 
triebsradern weitergeleitet Die Regelung des Antriebs- 
schlupfes geschieht mit Hilfe der Einla6- und AuslaB- 
ventile, die auch zur ABS-Regelung dienen. 

Ub symboiisiert den AnschluB des Reglers 8 und — 
Ober diesen Regler — des Pumpenmotors 7 an die elek- 
trische Stromversorgung, d. h. direkt oder uber einen 
Spannungsregler an die Fahrzeugbatterie. Die Kompo- 
nenten der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung, 
die zur Ansteuerung des Pumpenmotors 7 und zur An- 
passung der Pumpen-Forderieistung dienen, sind in eine 
Pumpenansteuerung 1 1 zusammengef aBt. 

Einen den Ablauf des erfindungsgemaBen Verfahrens 
wiedergebenden Foigeregelkreis zeigt Fig. 2. Dieser 
Regelkreis bestimmt die Arbeitsweise der Pumpenan- 
steuerung 11, die in Fig. 1 als gestrichelt abgegrenzter 
Teil der ReglerschaltungS symbolisch dargestellt ist 

Zur SolIgroBenvorgabe der Pumpendrehzahl, d.h. 
des Pumpenansteuerungssignals oder einer entspre- 
chenden GroBe Usoll dient ein Schaltkreis 14. Die 
ABS-/BASR-Logik ermittelt diese SoUgroBe Usoll. 
Nach Vergleich mit dem entsprechenden Istwert Uist in 
einer Verzweigung 15 wird eine DifferenzgroBe Udiff 
gebildet und diese GroBe uber ein Regler 16 einem 
Stellglied 17 zugefuhrt Das Stellglied 17 bestimmt die 
Pulsfolge Ua bzw. die Pulsdauer-ZPulspausenzeiten des 
Pumpenansteuersignals. Der Pumpenmotor, dem das 30 
Ausgangssignal Ua des Stellgiiedes 17, namlich die An- 
steuerungs-Pulsfoige zugefuhrt wird, ist in dem Regel- 
kreis mit 18 symboiisiert. Die iiber der Pumpe 18 abfaU 
lende Spannung Up, die auch die Informationen iiber die 
StorgrOBen 2 enthah — symbolisch dargestellt durch 35 
die Verzweigung 19 — wird im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel nach Wandlung mit einem A/D-Wandler 
20 Uber einen Schalter 21 zur Verzweigung 15 zuruck- 
gefahrt und dient als MaB fur den Motordrehzahl-Ist- 
wert UisT. Das symbolisch als Schalter 21 dargestellte 40 
Glied im Regelkreis hat die Aufgabe, den Informations- 
weg wahrend der Einschaltzeit Tein (siehe Fig. 3) des 
Pumpenmotors 18 C?" in Fig. 1) zu unterbrechen, weil 
erfmdungsgemaB nur die Generatorspannung Uoen 
wShrend der Ausschahzeit Taus der Pumpe zur Bestim- 
mung des Drehzahl-Istwertes Uist ausgewertet wird. 

In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung ist der beschriebene Regelkreis durch Program- 
mierung eines oder mehrerer Mikrocomputer MP (sie- 
he Fig. 3) oder Mikrocontroller, die die gesamte ABS- 
und BASR-Regelung bestimmen, ausgefuhrt Mit be- 
kannten Mitteln kdnnte die Regelung naturlich auch 
durch f estverdrahtete Schaltkreise realisiert werden. 

Fig. 3 zeigt den typischen Spannungsverlauf an den 
Klemmen des Pumpenmotors 7 bei Ansteuerung der 55 
Pumpe mit einer Pulsfolge. Die MeBanordnung ist eben- 
falls symbolisch dargestellt Mit LT ist ein Leistungs- 
transistor bezeichnet, an dessen Steuerelektrode G die 
Ausgangsspannung Ua des Stellgiiedes 17 nach Fig. 2 
aniiegt und der im Takt der Pulsfolge Ua den Antriebs- so 
motor 7 der Hydraulikpumpe ein- und ausschaltet. Die 
uber der Pumpe abfallende Spannung U wird iiber den 
Wandler 20 (siehe Fig. 2) dem Mikrocontroller MP zur 
weiteren Verarbeitung zugefuhrt. 

Nach dem Diagramm gemaB Fig. 3 ist die Pumpe zum 65 
Zeitpunkt to ein geschaltet An den Klemmen der Pum- 
pe liegt folglich fur die Zeitspanne Tein (nahezu) die 
voile Batteriespannung Ub. Die Pulspause der Pulsfolge 



beginnt zum Zeitpunkt ti. Die wahrend der Pulspausen- 
zeiten Taus der Ansteuer- Pulsfolge weiterlaufende Pum- 
pe wirkt nun als Generator. Nach einem kurzzeitigen 
Spannungseinbruch zum Zeitpunkt ti liegt an den Pum- 
penklemmen eine kontinuierlich abnehmende Span- 
nung Ucen- Zum Zeitpunkt t2 folgt der nachste Ein- 
schaltpuls. 

Die Generatorspannung Ucen wird erfindungsgem^B 
als Istwert Uist mit dem von der ABS-/BASR-Logik 14 
(siehe Fig. 2) vorgegebenen Sollwert Usoll verglichen. 
Die Differenz Udiff wird, wie bereits beschrieben, im 
Regelkreis zur Korrektur der Pumpenansteuerungs- 
Pulsfolge ausgewertet 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Regelung der Forderleistung einer 
elektromotorisch angetriebenen Hydraulikpumpe, 
die durch eine Pulsfolge mit variablen Puis- und/ 
Oder Puispausen-Zeiten angesteuert wird, insbe- 
sondere einer Hydraulikpumpe zur Hilfsdruckver- 
sorgung einer Bremsanlage mit Blockierschutzre- 
gelung (ABS) und Antriebsschlupfregelung durch 
Bremseneingriff (BASR), dadurch gekennzeich- 
net, daB die wahrend der Pulspausenzeiten von 
dem Pumpenmotor (7, 18) erzeugte Generator- 
spannung (Ucen) als MaB fur die Pumpendrehzahl 
ausgewertet wird und daB in einem Regelkreis der 
Pumpendrehzahl-Sollwert (Usoll) ermittelt und 
durch Vergleich des Sollwertes mit dem Istwert 
(Uist) der Pumpendrehzahl die neue StellgroBe 
(Ua) fur die Pumpenansteuerung gebildet wird. 

2. Schaltungsanordnung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB diese einen Foigeregelkreis umfaBt, in dem 
der Pumpendrehzahl-Istwert (Uist) mit dem -Soll- 
wert (Usoll) verglichen, der Differenzwert (Udiff) 
iiber ein Regler (16) einem Stellglied (17) zugefuhrt 
wird, das die Pulsfolge (Ua) zur Pumpenansteue- 
rung erzeugt, und in dem durch Messen sowie Aus- 
werten der Pumpendrehzahl wahrend der Pulspau- 
sen-Zeiten der Pumpendrehzahl-Istwert (Ujsr) ge- 
bildet und zum Vergleich mit dem Sollwert (Usoll) 
zuriickgefuhrt wird. 
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